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PROCEDE DE FABRICATION DUN ECHANGEUR DE CHALEUR A PLAQUES DE CUIVRE, ET ECHANGEUR 
DE CHALEUR OBTENU PAR CE PROCEDE. 

(§7) procede de fabrication d'un echangeur de chaleur a 
plaques, du type comportant une pluralite d'elernents en 
cuivre definissant des circuits pour la circulation de fluides 
et assembles les uns aux autres par brasage. Ledit brasage 
a pour consequence la formation d'une brasure cuivre-ar- 
gent-phosphore. 

Application aux vaporiseurs/ condenseurs des appareils 
de separation d'air. 
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L'invention concerne le domaine des echangeurs de chaleur 
fabriqu6s par assemblage de plaques de cuivre. 

Les vaporiseurs/condenseurs des appareils de separation d'air sont 
g6neralement, depuis quelques dizaines d'annees, realises en aluminium ou 
en alliage d'aluminium au moyen de plaques brasses entre elles. ils peuvent 
aussi Stre realises en divers autres metaux brasables, notamment en cuivre. 
Ces echangeurs sont g£neralement constitu6s de deux ou plusieurs circuits, 
definis grace a la configuration des plaques qui les constituent, et des 
eventuels elements de separation des plaques tels que des ondes d'6change 
thermique, que I'echangeur peut renfermer. Les differents circuits de 
circulation des fluides sont relies au reste de Installation grace a un systeme 
de tuyauteries soud£es sur I'echangeur. 

Les echangeurs realises & partir de plaques de cuivre sont 
assembles generalement par brasage au moyen d'un alliage eutectique 
cuivre-argent renfermant environ 70% d'argent et 30% de cuivre. Du fait de la 
tr6s forte proportion d'argent renfermee par cet alliage eutectique et de la 
quantity d'alliage necessaire, cette pratique est tr6s couteuse. De plus, la forte 
proportion d'argent dans I'alliage de brasage implique la realisation de ce 
brasage dans un four sous vide pour eviter une oxydation qui compromettrait 
la qualite de la brasure. 

Le but de invention est de procurer aux fabricants d'6changeurs de 
chaleur a plaques de cuivre un mode d'assemblage par brasage moins 
coOteux que le mode d'assemblage classique au moyen d'alliage eutectique 
cuivre-argent 

A cet effet ('invention a pour objet un proc6de de fabrication d'un 
echangeur de chaleur a plaques du type comportant une pluralite d'elements 
en cuivre definissant des circuits pour la circulation de fluides et assembles les 
uns aux autres par brasage, caract6rise en ce que ledit brasage a pour 
consequence la formation d'une brasure cuivre-argent-phosphore. 

Ledit brasage peut etre effectue apres une £tape de d£pot sur les 
zones a braser d'une poudre a base de cuivre contenant de 4 a 16% d'argent 
et de 4 a 8% de phosphore mdlang6e ^ un liant. 

II peut aussi etre effectue apres une etape de depdt sur les zones 
des plaques d braser de feuilles d'un alliage £ base de cuivre contenant de 4 
a 16% d'argent et de 4 a 8% de phosphore. 

Lesdites feuilles peuvent etre colaminees avec lesdites plaques 
avant ledit brasage. 
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Ledit brasage peut aussi dtre effectu6 apr6s une 6tape de depot 
sur les zones a braser d'une couche d'argent et d'une couche de phosphore 
ou d'un alliage cuivre-phosphore s6par6es. Lesdites couches d'argent et de 
phosphore ou d'ailiage cuivre-phosphore sont alors depos6es sous forme de 
feuilles sur lesdites plaques, et peuvent §tre colaminees avec lesdites plaques 
avant ledit brasage. 

Ladite couche d'ailiage cuivre-phosphore peut aussi etre deposee 
sous forme de feuilles, et ladite couche d'argent peut aussi etre deposee par 
voie 6lectrolytique sur lesdites feuilles. Dans ces cas, on effectue en premier 
lieu le depot sur lesdites plaques de feuilles de phosphore ou d'ailiage cuivre- 
phosphore et en second lieu le d6pot 6lectrolytique d'argent sur lesdites 
feuilles, ou on effectue successivement un depot electrolytique d'argent sur 
des feuilles d'ailiage cuivre-phosphore et le depot desdites feuilles sur lesdites 
plaques. 

Un colaminage desdites plaques et desdites feuilles peut etre 
effectu6 avant ou apres le depot 6lectrolytique d'argent sur lesdites feuilles. 

Ledit brasage peut avoir lieu dans un four expose a I'air, ou dans 
un four sous vide. 

L'invention a egalernent pour objet un echangeur de chaleur a 
plaques du type comportant une pluralite de plaques en cuivre definissant des 
circuits pour la circulation de fluides et assemblies les unes aux autres par 
brasage, caracterisS en ce qu'il est susceptible d'etre obtenu par le proc6d6 
precedent. 

Comme on I'aura compris, invention consiste £ obtenir en fin de 
Toperation de brasage une brasure non plus a base uniquement de cuivre et 
d'argent, mais une brasure a base d'un alliage cuivre-argent-phosphore. Ce 
type de brasure procure d'aussi bons resultats que les brasures 
habituellement pratiqu6es avec I'eutectique cuivre-argent, et la moindre teneur 
en argent de I'alliage de brasage rend possible l'ex6cution du brasage dans 
I'air. On peut ainsi se passer des fours sous vide habituellement utilises dans 
ce genre de precede. 

II n'y a done plus d'obstacle £ ('utilisation de fours de brasage de 
grandes dimensions exposes £ I'air, lorsqu'on desire assembler des 
echangeurs a plaques de cuivre ayant un volume important. 

Les operations pr6paratoires a la realisation de la brasure elle- 
meme peuvent, selon invention, etre realis6es selon differentes m6thodes 
que Ton va a present detainer. 
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La premiere methode consiste a r6aliser un depot sur les zones a 
braser d'une poudre d base de cuivre, contenant de 4 & 16% d'argent et de 4 
a 8% de phosphore, m§langee & un Kant. Cette poudre doit avoir une 
granulomere adaptee a son depSt par des proc6des industries, tel qu'un 
d6pot au moyen d'un pistolet. Cette granulomere est, par exemple, de 45 
pm. La poudre est le plus souvent d6pos6e directement sur les plaques de 
cuivre, mais elle peut 6galement etre d6posee sur les ondes d'echange 
thermique, lorsque I'echangeur en renferme et qu'elles sont dispos6es entre 
les plaques pr6alablement au brasage. 

Au lieu de deposer I'alliage de brasage sur des plaques au moyen 
d'une poudre, on peut egalement effectuer ce d6pot en appliquant sur les 
zones a braser un alliage cuivre-phosphore-argent ayant une composition 
analogue a celle de la poudre que Ton vient de citer. Cette application peut 
etre effectu6e par le depot de feuilles d'un tel alliage, d'epaisseur 100Mm. 
Apres le depot de ces feuilles, il est avantageux pour la bonne tenue de 
Tensemble d'effectuer un colaminage des plaques et des feuilles avant de 
realiser Tassemblage de Techangeur et Toperation de brasage proprement 
dite. Ce colaminage peut etre effectue en une ou plusieurs etapes, la premiere 
de ces 6tapes pouvant etre ex6cut6e £ chaud. 

Une autre methode de mise en oeuvre de I'invention peut egalement 
consister non plus a deposer un materiau de brasage homogene contenant £ 
la fois du cuivre, de Targent et du phosphore, mais a d6poser ces 6lements de 
maniere separee. Leur melange s'effectue lors de Toperation de brasage elle- 
meme, de maniere £ obtenir une brasure pr6sentant la composition souhaitee. 
Ainsi, on peut d6poser, sur les zones a braser, successivement une couche 
d'argent et une couche d'alliage cuivre-phosphore, ou m§me seulement une 
couche d'argent et une couche de phosphore en escomptant que le cuivre de 
la plaque fournira lui-meme la quantity de cuivre n6cessaire dans la brasure 
lors du brasage. 

Selon une premiere variante de cette mise en oeuvre de I'invention, 
aussi bien la couche d'argent que la couche de phosphore ou d'alliage cuivre- 
phosphore sont d&posees successivement sous forme de feuilles sur les 
plaques en cuivre. La encore, il est possible d'effectuer un colaminage de ces 
feuilles sur lesdites plaques pr6alablement £ I'operation de brasage elle- 
meme. 

Selon une autre variante de cette forme de mise en oeuvre de 
invention, la couche d'argent est d6pos6e non plus sous forme de feuilles, 
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mais sous forme d'un depot 6lectrolytique. A cet effet, on proc6de d'abord au 
depdt des feuilles d'alliage cuivre-phosphore sur les plaques de cuivre, et 
ensuite au d6pot 6lectrolytique d'argent sur lesdites feuilles. En variante, on 
peut egalement proceder au depot 6lectrolytique d'argent sur lesdites feuilles 
prealablement au d6pot de ces feuilles sur les plaques de cuivre. La encore, 
sur Tensemble des d6p6ts realises, un colaminage des depots et des plaques 
de cuivre peut etre effectu6 avant la realisation de la brasure. L'avantage 
principal du d6p6t §lectrolytique d'argent est qu'H permet d'obtenir une 
6paisseur du depot a la fois faible et regultere, ce qui permet de minimiser la 
quantity d'argent utilisee. 

La brasure est effectu6e en introduisant l'6changeur assemble dans un 
four a une temp6rature de 830 a 840°C qui peut etre mis sous vide comme 
dans I'art anterieur. mais qui peut aussi etre maintenu simplement sous une 
atmosphere aeree normale. La relativement faible teneur en argent du 
materiau de brasage n'est, en effet, pas suffisante pour compromettre la 
qualite de la brasure si un phenom^ne d'oxydation venait a se produire. 

L'invention est applicable a tout type d'echangeur a plaques de cuivre 
assembles par brasage, quel que soit son application, les vaporiseurs- 
condenseurs d'appareils de separation d'air n'6tant qu'un exemple 
d'application privilegie. 
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REVINDICATIONS 

1 , Proc6de de fabrication d'un echangeur de chaleur £ plaques, du type 
comportant une pluralite d'eiements en cuivre definissant des circuits pour la 
circulation de fluides et assembles les uns aux autres par brasage, caracterise 

5 en ce que ledit brasage a pour consequence la formation d'une brasure 

cuivre-argent-phosphore. 

2. Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que ledit brasage 
est effectue apr£s une etape de depot sur les zones & braser d'une poudre a 
base de cuivre contenant de I'argent et du phosphore m6lang6e a un liant. 

10 3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que ladite poudre 

contient de 4 £ 16% d'argent et de 4 a 8% de phosphore. 

4. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce que ledit brasage 
est effectue apr£s une etape de depot sur les zones des plaques & braser de 
feuilles d'un alliage & base de cuivre contenant de 4 a 16% d'argent et de 4 a 

15 8% de phosphore. 

5. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que lesdites 
feuilles sont colaminees avec lesdites plaques avant ledit brasage. 

6. Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce que ledit brasage 
est effectue apres une etape de depot sur les zones a braser d'une couche 

20 d'argent et d'une couche de phosphore ou d'un alliage cuivre-phosphore 

s6par6es. 

7. Procede selon la revendication 6, caracterise en ce que lesdites 
couches d'argent et de phosphore ou d'alliage cuivre-phosphore sont 
deposees sous forme de feuilles sur lesdites plaques. 

25 8. Proc6de selon la revendication 7, caract6ris6 en ce que lesdites 

feuilles sont colaminees avec lesdites plaques avant ledit brasage. 

9. Proc6de selon la revendication 6, caracterise en ce que ladite 
couche d'alliage cuivre-phosphore est deposee sous forme de feuilles, et en 
ce que ladite couche d'argent est deposee par voie eiectrolytique sur lesdites 

30 feuilles. 

10. Procede selon la revendication 9, caracterise en ce qu'on effectue 
en premier lieu le depot sur lesdites plaques de feuilles de phosphore ou 
d'alliage cuivre-phosphore et en second lieu le depot eiectrolytique d'argent 
sur lesdites feuilles. 

35 11. Procede selon la revendication 9, caracterise en ce qu'on effectue 

successivement un d6p6t eiectrolytique d'argent sur des feuilles d'alliage 
cuivre-phosphore et le depot desdites feuilles sur lesdites plaques. 
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12. Proced6 selon Tune des revendications 9, 10 ou 11, caracterise en 
ce qu'on effectue le d6p6t desdites feuilles sur lesdites plaques, et en ce 
qu'on effectue un colaminage desdites plaques et desdites feuilles avant ou 
apres le depot 6lectrolytique d'argent sur lesdites feuilles. 
5 13. Proc6d6 selon Tune des revendications 1 a 12, caracterise en ce 

que ledit brasage a lieu dans un four expos6 £ Pair. 

14. Proc6de selon Tune des revendications 1 £ 12, caracterise en ce 
que ledit brasage a lieu dans un four sous vide. 

15. Echangeur de chaleur a plaques du type comportant une plurality 
10 de plaques en cuivre definissant des circuits pour la circulation de fluides et 

assemblies les unes aux autres par brasage, caract§ris6 en ce qu'il est 
susceptible d'etre obtenu par le proc6de selon Tune des revendications 1 a 14. 
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